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INTRODUCCION

Tradicionalmente, la forma comiin de proveer de ele-
mentos nutrientes a las plantas ha sido mediante la apli
cacidén directa de los mismos al suelo, de donde poste-
riormente son tomados por la raiz; sin embargo, se ha
comprobado que las plantas son capaces de absorber nu-
trientes por las hojas y otros dérganos, en el primer ca-
so se llama comnmente fertilizacidn foliar,

Este método de nutricidén se comenzd a estudiar des-
de hace mas de ochenta afios en Estados Unidos sdlo que
su utilizacidén se ha intensificado en los ltimos afios.
Este tipo de fertilizacidn presenta ciertas ventajas, ta
les como una rdpida absorecidn y aprovechamiento de nu-
trientes por la planta, ademis de que laz aplicacibn se
puede llevar a cabo, en algunos casos, conjuntamente con
los insecticidas que regularmente se usan en los culti-
vos, Sin embargo entre las desventajas se encuentran
las peguenas cantidades de nutrientes gue trae el ferti-
ligante foliar y lo costoso del mismo para poder nutrir
a la planta durante todo el ciclo, lo gue ha hecho que
ge utilice este tipo de aplicacidn Gnicamente como un
complemento de la fertilizacién terrestre.

En resumen se puede decir que su empleo es {til
cuando la planta muestra sintomas de deficiencia de al-
gin nutriente, que puede ser consecuencia del pH del sue

lo, 6 también cuando éstos existen en forma inasimilable.




El propdsito del presente trabajo fue probar si la
aplicacién de fertilizantes foliares, después de una ade
cuada fertilizacidén terrestre, podia aumentar el rendi-
miento del cultivo del algodonero en la regidn agricola

de la Costa de Hermosillo,



LITERATURA REVISADA

En los Gltimos afios algunos investigadores han diri
gido su atencién al estudio de la respuesta del algodone
ro ¥ otros cultivos a las aplicaciones de fertilizantes
foliares, _

En la Universidad del Estado de Michigan (9), se
han efectuado diversos experimentos relacionados con la
fertilizacidén foliar, de dichos trabajos se ha concluido
gque las plantas asimilan nitrégeno en forma de urea a
través de las hojas, que el amonfaco gue se desprende de
la urea en solucibén es el mejor vehiculo del fésforo pa-
ra asimilacién foliar, que el grado méximo de asimila-
cibén del fésforo es en solucidén de pH 4cido y que el po-
tasio para absorcién foliar se asimila mejor en una solu
c¢ién de pH alcalina. ,

Segln los estudios hechos por Harris (7), la aplica
cifn foliar se debe efectuar cuando la planta estd cre-
ciendo répidamente o cuando aparecen los primeros sinto-
mas de deficiencia, siendo usualmente mas efectiva en
los periodos criticos como la floracidn y fructificacién.
Generalmente los nutrientes mas apropiados para la apli-
cacién foliar son los que la planta necesita en pequefias
cantidades; habiendo varios factores que pueden afectar
alléxito de la operacién foliar como son: clase de plan=-
ta, edad, vigor, hora del dfa en que se efec?ﬁa la apli-

cacidn, la temperatura, humedad, drea foliar, pH, conte-



nido de sales del agua usada etec.

Teubner et al (13), utilizaron isétopos radicacti-
vos para valorar algunos factores que afectan la absor-
¢ién foliar de nutrientes y su transporte, observando
que las hojas de frijol fueron mas retentivas con los nu
trientes asperjados y su absorcibén mas répida que en las
hojas de tomate. Ademfs estos investigadores hacen no-
tar que la absorcidén de nutrientes por las hojas es gene
ralmente mayor durante las horas de mayor luminosidad o
si las plantas estédn expuestas a la luz., La temperatura
éptima para aspersiones foliares es de 21° ¢ en f6sforo
¥ de 25° ¢ a 30% ¢ para potasio.

Gustafson (6), sugiribé que los poros estomfticos
eran los sitios primarios de entrada a la hoja, pero hay
muchas controversias acerca de &sto. Experimentos reali
zados usando especies donde el nimero de estomas en el
envés eran mucho mayor que las del haz, se comportaron
igual en lo referente a la absorcién del fertilizante.
Sin embargo, se¢ cita un experimento en frijol en el cual
la absorcidén fue casi el doble cuando las aplicaciones
fueron hechas en el haz a las del envés, aflin cuando el
nfimero de estomas en &ste eran siete veces mayor,

Epstein (4), dice que los iones no cruzan las mem-
branas citoplésmicas en forma libre, sino que mas bien
se combinan con una molécula transportadora en la parte

externa de la superficie de la membrana y el compuesto
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resultante atraviesa la membrana, volviéndose a disociar
en la parte interna de la céluls.

Norton (ll}, en estudios realizados encontrd venta-
jas y desventajas de la aspersién foliar; los nutrientes
aplicados en esta forma penetran a las hojas por simple
difusién ¥ pueden ser incluidos en las aspersiones regu-
lares de insecticidas, excepto en agquellos gue contengan
mercurio o cobre; los nutrientes de esta manera no estén
sujetos a la fijacién quimica, como sucede con muchos de
los que se aplican al suelo. §Sin embargo, s6lo puede
ser usada para ciertos elementos que las plantas necesi-
tan en pequefias cantidades y para la mayoria de los ca-
sos debe ser considerada como suplemento de la fertiliza
cién al suelo, ademds no todas las plantas responden a
este tipo de aplicacién.

Estudios hechos por Benson (2), sobre los efectos
de la aplicacidén foliar de nitrdgenc en &rboles frutales,
indican que la produccidén de manzanas fue incrementada
cuando los Arboles fueron asperjados con urea. En estos
estudios el incremento de la produccidén por nitrégeno
aplicado foliarmente, es comparable a una cantidad equl-
valente de nitrdgeno aplicado en el suelo,

Diferentes estudios han demostrado que el fertili-
zante foliar corrige las deficiencias nutritivas del al-
godén, estimula a la planta durante la floracibn y fruc-

tificacidn, lo cual significa un mayor amarre de carga,




siendo muy Util cuando las condiciones fisicoquinmicas
del suelo impiden la buena asimilacidén de ciertos nu-
trientes, falta de ellos en el mismo, o por la carencia
de agua como en las tierras de temporal (8).

En la Unidén Soviética redujeron el desprendimiento
de bellotas del algodoneroc con la aplicacidn al follaje
de fertilizante fosforado. En el Japbn se comprobd que
espolvoreando nutrientes sobre el follaje de las plantas
en regiones Aridas, eran disueltos por el rocfo nocturno
y absorbidos a través de las hojas (1).

Salazar (12), expone en su tesis que empiricamente
algunos agricultores de la Costa de Hermosillo han podi-
do apreciar respuestas aparentes a las aplicaciones fo-
liares de fésforo.

Maderski et al (10), experimentarcn durante un pe-
riodo de tres afios con aplicaciones foliares completas
conteniendo nitrégeno, fésforo y potasio sobre mafiz, ave
na, trigo, alfalfa, soya y betabel. Las aspersiones fue
ron hechas en varias proporciones y a diferentes estados
de desarrollo de la planta, tanto como suplemento, como
substituto para aplicaciones convencionales de fertili-
zante en surco. Bajo las condiciones de estos experimen
tos ninguno de los programas de aspersiones folilares die
ron una significancia estadistica en aumento de produc-
cibn.

Bennet (3), explica que la aplicacibn en el follaje
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tiene poco valor para suministrar el total de nutrientes
que las plantas necesitan, puesto que para suministrar
por las hojas los nutrientes principales es necesario
usar dosis relativamente elevadas, y para eso se tendri-
an que hacer muchas aplicaciones. 8in embargo, é1 consi
dera que la aplicacidén foliar es conveniente cuando se
trata de aplicar micronutrientes,

Foy et al (5), hicieron investigaciones en las cua-
les el fertilizante nitrogenado fue aplicado al follaje
en maiz, trigo y tomate, sus resultados indican que la
fertilizacidn foliar no es mas efectiva gque una cantidad
equivalente aplicada por el suelo,

En estudios experimentales conducidos por el Depar-
tamento de SBuelos del Instituto Nacional de Investigacio
nes Agp{colas* en el Valle del Yaqui en cultivo del algo
donero; se observdé que los resultados obtenidos usando
la dosificacidén y el niimero de aspersiones recomendadas
por las compafiias que expenden estos productos aparente=-
mente no han sido satisfactorios y que Gnicamente pueden
éstos eguipararse a los obtenidos en las aplicaciones de
fertilizantes en el suelo, cuando se efectfia un nimero
mayor de aspersiones al follaje, o bien cuando se emple-
an concentraciones mayores de dichos fertilizantes folia
ressy
*Sanchez, Durén M. Institutec Nacional de Investigacio-

nes Agricolas. México, D. F. (Comunicacibdn Per-
sonal). 1966.




MATERTAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Campo Agricola
Experimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora, ubicade en el kilémetro 21 so-
bre la carretera Hermosille - Bahia Kino,

Una vez localizado el terreno donde quedaria esta-
blecido el experimento, se efectud una recoleccibn de
muestras representativas del suelo, las que se llevaron
al laboratorio donde fueron sometidas al anélisis fisico
quimico requerido para el caso. Los resultados obteni-
dos indicaron que el suelo posee una textura de migajén
arenoso; contenido bajo de materia orgfnica (0.4%):; pH
de 7.5 y una conductividad eléctrica de 1,15 mmhos/cm,
Con respecto a nitrdgeno y fésforo se observd del prime-
ro un contenido de 1l p.p.m. en forma de nitratos y un
contenido de 25 p.pe.m. del segundo.

Las labores efectuadas antes de la siembra consis-
tieron en barbecho, rastreo, nivelacién y bordeo, Des-
pués de estas précticas se efectud el riego de pre-siem~
bra el 14 de abril, se sembrd sobre tierra venida el dia
19 del mismo mes, a mano y en surces; la cantidad de se-
milla utilizada fue de 35 kilogramos por hectérea de la
variedad Delta Pine Smooth Leaf, semidesborrada, Inme-
diatamente después de la siembra se procedid a aplicar
el fertilizante terrestre también a manc, en una dosis

de 358.20 kilogramos de Nitrato de Amonio (33.5% de N)




por hectirea, correspondiendo este a 120 kilogramos de
nitrégeno por hectérea. No se usé fertilizante fosfora-
do.

Los fertilizantes foliares estudiados fueron: fer-
ti-fol (5-23-5, 50 gr. de N, 230 gr. de P, 50 gr. de K x
Lt.), folar (5-25-10, 50 gr. de N, 250 gr. de P, 50 gr.
de K x Lt.) y gro-green (20-40-10, 200 gr, de N, 400 gr.
de P, 100 gr. K x Eer.,).

Estos productos fueron utilizados en diferentes do-
sis, dando origen a los siguientes tratamientos: A7) FER
TI-FOL (Liquido) 5 Lts./Ha. por aplicacién*, As) FERTI-
FOL (Liquido) 8 Lts./Ha. por aplicacién, Ay) FERTI-FOL
(Iiquido) 10 Lts./Ha. por aplicacién, Bj) FOLAR (Idqui-
do) 6 Lts./Ha. por aplicacién*, Bp FOLAR (Liquido) 8
Lts./Ha. por aplicaciédn, By) FOLAR (Liquido) 10 Lts./Ha.
por aplicacién, Cy) GRO-GREEN (S6lide) 6 Kg./Ha. por
aplicacién*, C,) GRO-GREEN (S86lido) 8 Kg./Ha. por aplica
cién, G3) GRO-GREEN (561ido) 10 Kg./Ha. por aplicacién y
D) TESTIGO.

El experimento se efectudé con un disefioc bloques al
azar con arreglo factorial combinatorio, incluyéndose
diez tratamientos con cuatro repeticiones, con un total
de cuarenta parcelas.

Con el Gro-green se dieron cuatro aplicaciones por

dosis y con los otros dos fertilizantes se hicieron cin-

* Deosis comercial recomendada,
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co aplicaciones para cada uno, todos & intérvalos de do-
ce dias; la primera aplicacién fue hecha cuando empeza-
ron a aparecer los primeros cuadros en la planta de algo
dén, esta variacién fue hecha tomando en cuenta las reco
mendaciones regulares gque hacen las casas comerciales
distribuidoras de estos productos.

Cada parcela fue de 4 surcos con 12 Mts. de longi-
tud y una separacidén entre surcos de 92 centimetros, lo
cual da un total de 44,16 M° por parcela. Para la obten
cién de los datos recolectados durante el experimento,
se desecharon los surcos primero y Gltimo de cada parce
la y un metro en las cabeceras, quedando como parcela
itil una superficie de 18.40 m2.

El riego de asiento se did el dia 29 de abril y se
efectud una resiembra el dia 12 de mayo para uniformizar
la poblacién de plantas. En este periodo se hicieron
dos deshierbes a mano. El 13 de mayo se did el segundo
riego, que al igual que los demés fue ligero por lo que
fue necesario regar con cierta frecuencia el experimento.

Unos dias después aparecidé una infestacién de trips
(Thrips sp.) que no ameritd el uso de insecticidas para
su combate. El 30 de mayo se hizo el tercer riego de
auxilio y el primer cultivo se efectué el dia 2 de junic,
dos dias después se hizo el aclareo, dejando de 4 a §
plantas por metro. El dia 12 de junio se llevl a cabo

otro deshierbe a mano, y la primera aplicacibn de ferti-
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lizante foliar se tratdé de efectuar el dia 15 de junio,
pero se suspendid debido al fuerte viento que impedia el
esparcimiento uniforme de fertilizante.

El cuarto riego de auxilio se aplicéd el 18 de junio,
siendo necesario el quinto el dia 30 del mismo mes; se
dieron después cinco riegos mas en las siguientes fechas:
16 de julio, agosto 3, 18, 26 y el fltimo se aplicé el
15 de septiembre. :

Durante el periodo que durd el experimento, hubo po
cas precipitaciones pluviales de consideracidn las cua-
les se presentaron los dias 9 de julio (31.5 mm.), 29 de
julio (21.5 mm.) y ¢l 11 de agosto (27.0 mm.). En cuan-
to a temperaturas, la mas alta registrada fue de 43° ¢,
el dia 5 de julio, la temperatura minima obtenida fue de
8.5° ¢. los dias 8 ¥ 18 de octubre. El1 promedio de las
temperaturas diarias fue de 28.6° C.

La primera nplicacién de putriente foliar se hizo
en junio 17 y la segunda el dia 29 del mismo mes, efec-
tudndose un cultive inmediatamente después de la aplica-
cién; la tercera aplicaciém se hizo el 11 de julio y se
combiné con insecticlda uséndose Folidol (o,0-dimetil-o-
(p-nitrofenil)-tiofosfato) en una cantidad de 500 gramos
de Ingrediente activo por hectéirea para controlar una in
festacién de chinche manchadora (Lygus sp.) y chinche ré
pida (Adelphocoris sp.).

El 23 de julio se efectud la cuarta aplicacibn de
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fertilizante foliar, y esta vez se hizo en combirnacidn
con 500 gramos de ingrediente activo de Folidol (o~o=di-
metil=o=-(p-nitrofenil)-tiofosfato) ¥y ademis 2,4 kilogra-
mos de Toxapheno (Canfeno Clorinade) + 1.2 kilogramos de
DDT (Dicloro-difenil-tricloroetano) por hectérea, para
controlar chinche Lygus (Lygus sp.), pulga saltona (Fsa-

llus seriatus (Reuter)) y gusano bellotero (Helicoverpa

Zea (Boddie)), siendo este filtimo el problema principal.
El 4 de agosto se llevd a cabo la gquinta y filtima
aplicacién de fertilizante foliar. Todas las aplicacio-
nes se hicieron con aspersora de mochila.
El dfa 13 de agosto se efectud una aplicacibén de in
secticidas con avién contra chinche Lygus (Lygus sSP.),

bellotero (Helicoverpa Zea (Boddie)), pulga saltona (Psa

1lus seriatus (Reuter)) y picudo (Anthonomus grandis

(Boheman)), usando 400 gramcs de ingrediente activeo de
Endrin (Hexacloroepoxy-octahydroendo-endodimenthanonaf-
thaleno) mas 500 gramos de Folidol. El nGmero de aplica
ciones fue relativamente bajo en comparacidén con los que
se efectlan regularmente en la Costa de Hermosillo, pro-
bablemente debido a la cantidad de insectos predatores
observados durante el desarrollo del cultivo.

A mediados de agosto se noté la presencia de pustu-

las de viruela (Puccinia Stakmanii (Presley)) en las ho-

jas lo cual no tuvo mayores consecuencias,

Se hizo un total de 4 pizcas, debido a las condicig
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nes climdticas imperantes en el ano de referencia, lo
que trajo como consecuencia un retraso en el crecimiento
v apertura de las bellotas. ILa primera se llevd a cabo
el dfa 14 de septiembre, la segunda y tercera se hicie-
ron los dias 28 de septiembre y 27 de octubre respectiva
mente. El dfa 6 de noviembre se efectud una defoliacidn
total del algoddn, usando para ésto 1} litros de "FOLEX"
(Tributil fésforo tritioito) y 1% litros de Defol-ac
(Compuesto heterociclico nitrogenado) em 100 litros de
agua por hectéirea, efectudndose la cuarta y {iltima pizca
el dia 15 de noviembre, Cada parcela se cosechd separada
mente y luego se procedidé a pesar el rendimiento.

Durante el transcurso del experimento se ftomaron los
datos siguientes: fecha de nacencia, nﬁmerﬂ promedio de
bellotas, nfimero de semillas por bellota, peso promedio
de motas de algoddén, altura media de la primera pizca y
rendimiento en kilogramos por parcela fitil. Una vez obte
nidos los rendimientos se llevd a cabo el anflisis de va-
rianza correspondiente al disefio utilizado, Se determiné
el 1imite minimo de significacidén por el método de los tgo

tales.,.
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RESULTADOS

Para estimar el comportamiento del algodonerc con
respecto a los distintos tratamientos, se tomaron datos
de produccién gue se pueden observar en el Cuadro 1.

Al llevar a cabo el andlisis estadistico tomando en
cuenta los rendimientos obtenidos en las diferentes par-
celas se encontrd que no hubo diferencia significativa
entre tratamientos, lo cual indica que las diferencias
observadas entre unos tratamientos y otros se debié ex-
clusivamente al agzar,

Adem&s de la produccidén por parcela se colectaron
otres datos durante el transcruso del experimento que
son: El nlmero promedio de bellotas por planta, el nfime-
ro promedio de semillas por bellota, altura promedio en
centimetros a la primera plzca, peso promedio en gramos
de las motas, concentrados éstos en el Cuadro 2 en el
cual se puede observar en forma directa que no existen

diferencias notables.
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Cuadro 1. Rendimientos promedic de algoddén en Kgs. por
parcela util (18.40 Mts<.) a la primera, segunda, terce-
ra y cuarta pizca y produccidén promedio total,

TRATAMIENTOS Primera Segunda Tercera Cuarta Total
Al 3.143 1.450 1.438 1,038 7410
AE 3.100 1.906 1.309 0.941 7274
AB 3.543 2.068 1,156 0.843 7747
By 2.750 1.918 1.949 0.841 7438
EE 3.518 1.831 1,368 0.727 7« H46
B3 2.756 1.887 1.625 0.766 7.039
Cl 2.918 1.718 1.718 1.093 7«56
Csy 3.266 1,481 1,192 0,866 6.897
G3 3.375 1.312 1.174 04940 6,801
D 2.937 1.648 1l.481 0.710 64777

Cuadro 2. a) Nimero promedio de bellotas por planta, b)
altura promedio en centimetros a la primera pizea, cs ni
mero promedio de semillas por belleota, d) peso promedio

en gramos de las motas de algodén.

TRATAMIENTOS a b c d
Ay 193 52 28,3 4,52
Ay 20.8 52 30.5 4,75
Ay 24,1 52 3347 4.81
B, 20.1 53 31.7 4,67
B, 22.9 53 32,4 4 .65
By 19.9 51 28,8 4,53
Cq 24,7 52 28.8 4,25
Cs 18,8 48 27.8 4,49
Cy 18.6 48 28.1 4,55
D 18,8 51 29,2 4,53
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DISCUSION

En los resultados encontrados en el presente experi
mento estadisticamente no hubo diferencia significativa
concordando con los obtenidos por el Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (*), con las investigacio-
nes realizadas en maiz, trigo ¥ tomate por Foy y Bukovac
(5), con las obtenidas por Bennet (3) y Mederski y Volk
(10).

(*) S&nchez, Durdén M. Instituto Nacional de Investiga- '
ciones Agricolas. México, D. F, (comunica-
cién personal). 1966,
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo fue desarrcllade en el Campo Ex
perimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora, durante el ciclo agricola 1965.

Los resultados del anflisis fisico quimico del sue-
lo donde se hizo el experimento fueron los siguientes:
Textura migajén arenoso; contenido bajo de materia orgé-
nica (0.,4%), pH de 7.5 y conductividad eléctrica de 1.15
mmhos/em, a 25° C. Con respecto a nitrégeno y fbésforo
se observéd un contenido de 11 p.p.m. de nitrbégenc nitri-
co para el primero y 25 p.p.m. para el segundo,

En el experimento se utilizd semilla de la variedad
Delta Pine Smooth Leaf a razén de 35 kilogramos por hec-
térea, Después de la siembra se aplicaron 120 kilogramos
de nitrégenv por hectérea al suelo.

El disenco experimental usado fue de bloques al azar
con arreglo factorial combinatorio, con 10 tratamientos
¥ cuatro repeticiones; cada producto se utilizbd con 3 do-
sis distintas.

Para el tratamiento A se utilizé el fertilizante fo-
liar Ferti-Fol (5-23~5, 50 gr. de N, 230 gr. de F, 50 gr.
de K x Lt.), en dosis de 5, 8 y 10 Lts./Ha. por aplica-
cidén; el tratamiento B fue hecho con Folar (5,25~10, 50
gr. de N, 250 gr. de P, 50 gr. de K x Lt.), en cantidades
de 6, 8 y 10 Lts./Ha. por aplicacién, efectufindose 5 apli

caciones con cada una de las dosis; en el tratamiento C
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se usbé Gro-green (20-40-10, 200 gr. de N, 400 gr, de P,
100 gr. K x Kgr.), en dosis de 6, 8 y 10 Kgs./Ha. por
aplicacion, en este tratamiento se hicieron 4 aplicacio-
nes por dosis, para el tratamiento D que fue el testigo,
no se usd fertilizante foliar, Siguiendo las indicacio-
nes de las casas comerciales que expenden estos produc-
tos, la primera aplicacién se efectud cuando empezaron a
aparecer los primeros cuadros y se continuaron a interva
los de 12 dias.

Se dieron un total de 11 riegos ligeros incluyendo
el de pre-siembra, el nimero de deshierbes a mano fue de
3 y adem&s se efectuaron 2 cultivos.

Se hicieron 3 aplicaciones con insecticidas, dos de
ellas con aspersora de mochila y combinéndola con los
fertilizantes foliares, la otra fue hecha sola y con
avidn.

Hubo un total de 4 pizcas las cuales empezaron el
dfa 14 de septiembre y terminaron el dia & de noviembre,
la produccidén mas elevada fue de 7.747 kilogramos por
parcela Gtil, y correspondidé al tratamiento que se hizo
con Ferti-fol (A), con la dosis nimero tres; la produc-
¢idén mas baja correspondid al testigo y fue de 6,777 ki-
logramos por parcela til, pero ain cuando hubo una dife
rencia de 0.970 gramos estadisticamente no hubo diferen-
cla significativa. De acuerdo con los resultados obteni

dos en este experimento no son necesarios los fertilizan
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tes foliares cuando hay suficientes nutrientes en el sue
lo que pueden ser obtenidos por las plantas.

Sin embargo, por ser este de los primeros trabajos
con este tipo de compuestos realizado en la regibn no se
pueden tomar los resultados obtenidos como definitivos,
por lo que seria conveniente efectuar nuevas investiga~-
ciones en otras condiciones tales como diferentes tempe-
raturas, distintas horas del dia, tierras salitrosas o

tierras de temporal, ete,
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